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Cubos de 10 centímetros construídos com tecnologia de prateleira e que custam apenas milhares de 
dolares, ao invés dos milhões gastos com os grandes satélites tradicionais, estão povoando a órbita da 
Terra. E mais ainda: os CubeSats estão começando a fazer ciência de verdade. 


s engenheiros espaciais não poupam despesas e tra- 
balham por anos para criar satélites perfeitos. Em 
cada projeto são utilizados componentes especial- 





mente desenvolvidos para as condições extremas que o equi- 
pamento enfrentará no espaço. O Telescópio Espacial James 
Webb, por exemplo, esta em construção há pelo menos uma 
década a um custo de 8 bilhões de dólares. Outro exemplo é 
o satélite de monitoramento de clima Joint Polar Satellite System 
(JPSS) da Administração Oceânica e Atmosférica Nacional dos 
EUA (NOAA), que custou 11,3 bilhões de dólares. Uma vez 
lançados nos próximos anos, o Telescópio Webb e o JPSS 
nunca mais serão construídos novamente. Por outro lado, 
quando os custos de construção e lançamento juntos ficam 
muito abaixo de um milhão de dólares, é possível fabricar 
não apenas um, mas dezenas ou até centenas de satélites - e 
esse é o conceito chave por trás das aplicações de nano-saté- 
lites, ou CubeSats, na ciência. Para criar seu próprio satélite 
basta utilizar componentes eletrônicos de prateleira (os mes- 
mos transistores, diodos e resistores não resistentes à radiação 
presentes no seu smartphone) e comprar um espaço para 
lançá-lo como carga secundária em um foguete. Ou você 
pode até mesmo enviá-lo para o espaço de graça nas próximas 
missões da NASA para a Estação Espacial Internacional. 


Os CubesSats são satélites miniaturizados definidos por 
uma especificação open-source proposta pela primeira vez 
no final da década de 1990 pelos professores Jordi Puig-Suari 
e Bob Twiggs. Tratam-se de cubos de 10 cm de lado e com 
peso máximo de 1,3 kg que qualificam individualmente uma 
unidade de medida chamada de U, a partir da qual podem 
ser construídos CubeSats com variadas dimensões: 1U, 2U, 
3U, 6U e até 12U. O objetivo era criar uma plataforma onde 
estudantes de pós-graduação pudessem desenvolver ativi- 
dades práticas de projeto, desenvolvimento, teste e operação 
de satélites. 


Por QUE UM cuBo DE 10 CENTÍMETROS? 

Jordi Puig-Suari, engenheiro aeroespacial na California 
Polytechnic State University (Cal Poly), um dos proponentes 
dos CubesSats, conta em uma reportagem da revista Science 
que a dimensão surgiu meio que acidentalmente. Na década 
de 80 os estudantes construíam satélites com hardware du- 
vidoso comprado em lojas de automóveis e de eletrônicos. 
Isto encarecia o lançamento e fazia com que as empresas de 
foguetes ficassem apreensivas em colocá-los junto com a sua 
carga primária. Em 1999, Puig-Suari se encontrou com Bob 
Twiggs, na época engenheiro aeroespacial na universidade 
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Stanford, para discutir maneiras de colocar mais projetos 
de estudantes no espaço. Ao focar em reduzir o tamanho e 
massa do satélite, pois a massa aumenta o custo de entrar em 
órbita, surgiu a ideia de padronizar os satélites estudantis em 
um cubo de 10 cm. 


Os LANÇAMENTOS 

Há pouco mais de uma década, os primeiros CubeSats 
foram enviados ao espaço. O primeiro lançamento aconteceu 
em 30 de Junho de 2003, colocando em órbita dois CubeSats 
alemães, dois japoneses, um canadense e um americano. Até 
o final de 2014, mais de 230 nano-satélites já tinham sido lan- 
çados e a previsão para 2015 era de mais 500 novos CubeSats. 

Os grandes investimentos em eletrônicos de consumo 
diminuíram o tamanho e custo ao mesmo tempo em que 
aumentaram a capacidade da maioria dos componentes de 
satélites - computadores, rádios, painéis solares, etc. Porém a 
única grande despesa até então continuava a ser o transporte 
até o espaço. Aqui os professores Twiggs e Puig-Suari também 
apresentaram uma importante inovação: um sistema de lança- 
mento em órbita padronizado chamado de Poly Picosatellite 
Orbital Deployers ou P-PODs. Esse sistema garante que todos 
os desenvolvedores de CubeSats atendam aos requerimentos 
físicos de dimensão e peso. O P-POD mantém os nano-satéli- 
tes isolados da carga principal dos foguetes, desempenhando 
um papel crítico na interface entre o veículo de lançamento 
e os CubeSats. Com o tempo, o P-POD ganhou a confiança 
dos maiores lançadores de foguetes no mundo. Isso fez com 
que os construtores de CubeSats encontrassem maneiras mais 
baratas de entrar em órbita: acomodando os dispositivos em 
voos de carga para a Estação Espacial Internacional ou em es- 
paço vazio ao redor de satélites maiores. Até mesmo o exército 
americano e agências de espionagem agora acomodam nano- 
-satélites se um foguete tiver um pouco de espaço sobrando. 

Existem hoje diversos players no mercado mundial que 
oferecem o serviço de lançamento de CubeSats com valores 
em torno de US$ 40.000 por U. Quem não tiver condições de 
pagar pelo seu próprio lançamento pode contar com o apoio 
da NASA através do “CubeSat Launch Initiative” (CSLI), uma 
iniciativa que provê o lançamento gratuito de nano-satélites 
como carga secundária em missões previamente planejadas. 
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Um foguete Minotauro | carregando, 
entre outras cargas, 11 CubeSats de 
pesquisa como parte do quarto programa 
de Lançamento Educacional de Nano- 
satélites da NASA (ELaNa). O lançamento 
ocorreu no dia 19 de novembro de 2013 a 
partir do espaçoporto chamado de Mid- 
Atlantic Regional Spaceport, localizado 

na Ilha Wallops, no estado americano da 
Virgínia. Foi o primeiro lançamento de um 
satélite construído por escolas secundárias: 
o T)3Sat da Thomas Jefferson High School, 
Alexandria, estado da Virgínia. 


Crédito da Imagem: NASA/Ali Stancil 


Para participar do programa CSLI os nano-satélites devem 
realizar pesquisas em ciência, exploração, tecnologia ou edu- 
cação que estejam alinhadas com os interesses da agência. 
As universidades são as maiores beneficiárias do programa, 
porém o tempo de espera é longo. 


A DEMOCRATIZAÇÃO DO ESPAÇO 

O acesso à exploração espacial por todos foi a maior 
revolução dos CubesSats. Graças a eles, o espaço não é mais o 
domínio de grandes governos ou corporações; os 29 países 
que já lançaram nano-satélites incluem nações em desenvol- 
vimento como Peru, Vietnã e Brasil, que teve o seu primeiro 
CubeSat, AESP 14, lançado em órbita pelo braço robótico 
japonês kibo a partir da Estação Espacial Internacional em 
fevereiro de 2015. Com uma especificação open-source e di- 
versos players comercializando todos os seus componentes, 
construir um CubeSat passou a ser algo de criança, literal- 
mente. Foi o caso dos alunos da Escola Municipal Tancredo 
Neves, de Ubatuba - SP, que com ajuda do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais construíram o UbatubaSat. Foi o grupo 
mais jovem do mundo a ingressar na área espacial. 

Na época do primeiro lançamento, essas caixas de 10 cm” 
concebidas nas universidades Stanford e Cal Poly eram vis- 
tas principalmente como uma ferramenta educativa. Além 
de uma plataforma de estudos, eram uma maneira efetiva 
de treinar cientistas espaciais, permitindo que estudantes 
universitários colocassem “Sputniks” no espaço. Embora a 
plataforma tenha sido desenvolvida para fins acadêmicos, a 
indústria aeroespacial tradicional vem assistindo a uma ver- 
dadeira revolução. Agora não se veem somente projetos de 
estudantes, mas nano-satélites implementados por agências 
espaciais, empresas privadas e por militares realizando ciência 
de ponta. Hoje, empresas inteiras oferecem serviços comer- 
ciais que vão desde observação da Terra até rastreamento de 
navios de carga utilizando CubeSats. Elas são parte do que é 
chamado de “New Space”: empresas privadas adentrando o 
setor espacial, financiadas em sua maioria por mecanismos 
de capital de risco. E as grandes agências têm uma papel fun- 
damental nesta nova era do espaço: a NASA, por exemplo, 
disponibiliza gratuitamente centenas de patentes todos os 
anos através do seu programa de transferência de tecnologia. 


a plataforma CUBESAT 


Ao contrário dos satélites convencionais, 
os CubeSats não possuem propulsão e 
portanto ainda não são capazes de cor- 
rigir a sua órbita, embora algumas em- 
presas e universidades já estejam tes- 
tando técnicas de propulsão a íons ou 
vento solar. Em geral os CubeSats são 
lançados em órbita baixa, entre 250 km 
e 600 km de altitude, e a reentrada na 
atmosfera acontece depois de semanas 
ou meses dependendo da altitude de 
lançamento. Outro fator determinan- 
te na vida útil dos aparelhos é o fato de 


que, em sua maioria, os CubeSats uti- 
lizam COTS (Comercial Off The Shelf), 
componentes eletrônicos de prateleira 
não resistentes à radiação. 


Os principais componentes (BUS) de 
um CubeSat são: processador de bor- 
do, painéis solares, baterias, transceivers 
de dados e telemetria, controle térmico, 
GPS, sensor de estrelas para navegação, 
unidade de medição inercial (IMU), con- 
trole de atitude para posicionamento e 
o instrumento objetivo da missão que 


este carrega: uma câmera para missões 
de sensoriamento remoto, por exemplo. 


Um nano-satélite é composto por duas 
partes principais: a plataforma e o ins- 
trumento. O instrumento (câmera, repe- 
tidor, etc.) é definido pela missão do sa- 
télite, que pode variar desde observação 
da Terra e telecomunicações, até previ- 
são do tempo e astrofísica; já a platafor- 
ma é constituída por vários subsistemas, 
cada um com uma função especifica de 
controle do satélite. 


Bai Estrutura (frame) 


O instrumento e os diversos subsistemas 
devem estar dentro de uma estrutura 
(frame) que serve não só para proteger o 
satélite do ambiente agressivo do espaço, 
mas também como interface com o 
veículo lançador. 


ess Subsistema de alimentação 


Os dispositivos eletrônicos a bordo do CubeSat necessitam de 
energia elétrica, por isso o satélite precisa de um subsistema de 
alimentação, que é responsável pela geração, armazenamento 
e distribuição de energia elétrica, obtida majoritariamente de 
pequenos painéis solares instalados no frame. 


+ Subsistema de 


controle de atitude 


Componentes como câmeras e 

antenas requerem uma orientação 
espacial específica, por isso um 

sistema é responsável pelo controle do 
posicionamento e atitude do satélite no 
espaço. 
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Subsistema de 
manipulação de dados 


Um subsistema responsável pela 
manipulação dos dados também é 
essencial, pois todos os sistemas 

do satélite, incluindo o instrumento 
da missão, devem ser controlados 
remotamente. O seu papel é receber 
comandos da estação de controle em 
terra e executá-los a bordo do satélite, 
assim como transmitir os dados da 
missão de volta para a Terra. Para isso 
são necessários alguns equipamentos 
de comunicação como transceivers e 
antenas. 
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Subsistema de controle térmico 


As condições que o satélite enfrenta em órbita são extremas: a 
temperatura no ambiente espacial pode variar entre -170 “C (durante 
eclipse) e +100 “C€ (em pleno sol). Por isso os CubeSats precisam de um 
sistema de controle térmico que assegure que a temperatura de cada 
equipamento a bordo opere dentro de seus limites. 


CusESATS VS SATÉLITES CONVENCIONAIS 

A principal desvantagem dos satélites convencionais 
é a baixa frequência com que eles passam sobre um mesmo 
ponto da Terra. Um exemplo claro são os satélites de sen- 
soriamento remoto operados pelo Serviço Geológico dos 
Estados Unidos, USGsS: com a Terra inteira para varrer com 
somente dois satélites em funcionamento, Landsat 7 e 8, 
uma frequência de 8 dias é o melhor que o sistema Landsat 
consegue realizar. Em comparação, algumas dezenas de 
CubeSats poderiam realizar uma tarefa semelhante e tirar 
fotos diárias de cada ponto da superfície terrestre. Imagens 
mais frequentes podem ajudar a medir a propagação de in- 
cêndios florestais e desmatamentos, ou a direcionar equipes 
de resgate para os locais mais afetados por enchentes e de- 
sastres ambientais, entre outros. 

A Planet Labs, startup americana focada na constru- 
ção e gerenciamento de CubeSats de sensoriamento remo- 
to, já tenta explorar várias áreas de interesse comercial para 
os seus equipamentos. Na agricultura pode-se explorar a 
habilidade de monitorar a produtividade de plantações. 

A indústria extrativista, como mineradoras, pode querer 
comprar imagens de CubeSats para provar aos órgãos re- 
guladores que restauraram uma determinada área aos pa- 
drões exigidos. Uma outra aplicação seria no monitora- 
mento do crescimento de estradas e casas, onde a startup 
pode auxiliar na identificação de áreas onde empresas de 
internet deveriam focar seus esforços. 

Como o custo dos CubesSats é muito inferior ao dos 
satélites convencionais, os engenheiros podem testar no- 
vas funcionalidades e lançar os nano-satélites a ciclos ite- 
rativos muito mais agressivos. Se um CubesSat falhar, basta 
construir outro e colocá-lo em órbita no próximo lança- 
mento agendado, em um processo que dura poucos me- 
ses. Essa rápida taxa de produção e lançamento está en- 
corajando algo nunca antes visto na indústria espacial: a 
tomada de riscos. Isso contrasta com satélites tradicionais 
como o Landsat, que, caso apresente defeito após o lança- 
mento, deixa poucas alternativas aos seus donos a não ser 
chorar pelos milhões (ou bilhões) de dólares perdidos, e 
aguardar alguns anos pela construção e lançamento de ou- 
tro equipamento. A noção de observar a Terra através de 
uma constelação de pequenos satélites representa também 
um risco para empresas tradicionais do setor aeroespacial 
que constroem grandes e caros satélites para agências como 
a NASA. O Landsat 8, por exemplo, lançado em 2013, foi 
construído pela Orbital Sciences a um custo total de 855 
milhões de dólares. 

Mas os CubeSats não levam vantagem em tudo: al- 
guns nano-satélites de sensoriamento remoto já apresen- 
tam resolução na faixa de 3 a 5 metros (melhor do que os 
15 metros de resolução do Landsat 8), mas mesmo assim 
perdem para outros serviços de imageamento da Terra que 
possuem resolução inferior a um metro. Outra diferen- 
ça é que os Cubesats em órbita ainda levam câmeras capa- 
zes de observar a Terra somente nas três bandas básicas de 
cor (RGB), enquanto satélites maiores podem obter ima- 
gens em centenas de bandas espectrais e ainda possuem 
um sistema de herança que garante que as imagens estejam 
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precisamente calibradas de uma missão para a próxima. 
Certamente os Cubesats não vão seduzir as agências de es- 
pionagem com suas imagens em relativa baixa resolução, 
mas os intervalos frequentes com que as imagens são obti- 
das podem ser muito úteis para monitorar desflorestamen- 
to, desenvolvimento urbano e mudanças em rios. 

Alguns cientistas acreditam até que os Cubesats po- 
dem desempenhar papéis em missões fora da órbita da 
Terra. A NASA, por exemplo, começou a trabalhar no Mars 
Cube One, um projeto de CubeSats gêmeos de 6U que vão 
pegar uma carona para Marte junto com a InSight, uma 
sonda que irá pousar em solo marciano para investigação 
sísmica e geodésica, e ajudar a enviar seus dados de volta 
para a Terra. A missão deveria aproveitar a janela de lança- 
mento de março de 2016, mas foi suspensa no final do ano 
passado, pois a InSight ainda não estava pronta. Espera-se 
também que, em breve, CubeSats equipados com velas so- 
lares - finas folhas refletoras que utilizam a luz do Sol para 
propulsão - ou propulsão a íons, possam viajar para a Lua 
ou asteroides próximos da Terra. 


PREVISÃO DO TEMPO 

Dados de infravermelho e micro-ondas são constan- 
temente coletados por satélites meteorológicos que orbitam 
a Terra. Porém as sondas infravermelho não conseguem 
“ver” através das nuvens e a umidade interfere no sinal que 
seria recebido pelos sensores micro-ondas, o que acaba 
acrescentando incertezas às predições do caminho e inten- 
sidade das tempestades. 

Justamente aí que os CubeSats podem tirar vantagem 
de uma das técnicas de sensoriamento remoto mais pro- 
missoras dos últimos 20 anos: a rádio-ocultação de GPS. 
Dezenas de satélites de GPS circulam a Terra em órbita mé- 
dia, emitindo sinais de rádio que são constantemente uti- 
lizados para localizar tudo, de telefones celulares a aerona- 
ves não tripuladas. Quando esse sinal de rádio atravessa a 
atmosfera terrestre, ele se curva levemente, como a luz re- 
fratando em uma piscina. Um satélite em baixa órbita pode 
capturar esses sinais que atravessaram a atmosfera e calcular, 
a partir do tempo de viagem desde o satélite emissor, qual foi 
a refração sofrida pela onda. Este índice de refração calcula- 
do pode ser utilizado para traçar um perfil da atmosfera ao 
inferir características como temperatura, pressão e umidade 
em diferentes altitudes. Esse perfil atmosférico é similar ao 
coletado pelos balões meteorológicos, mas estes são lançados 
principalmente em terra e no hemisfério norte. As rádio-o- 
cultações GPS ocorrem a todo momento e estão distribuídas 
igualmente ao redor do globo. 

Até agora estes dados de rádio-ocultação GPS têm 
vindo de satélites governamentais, mas as startups já estão 
enxergando uma oportunidade: uma constelação de nano- 
-satélites poderia medir milhares desses perfis atmosféricos 
a cada dia. Uma constelação de 12 nano-satélites seria ca- 
paz de coletar cerca de 34 mil perfis atmosféricos por dia. 
A ideia das startups é licenciar estes dados para as princi- 
pais agências de previsão do tempo do mundo, que pode- 
rão então incorporá-los aos seus modelos meteorológicos 
para aumentar a acurácia e reduzir os erros de previsão. 


Ciência DE PONTA 

Com avanço da eletrônica minia- 
turizada, capaz de processar cada vez 
mais dados, e o refinamento dos instru- 
mentos utilizados nos satélites, agências 
como NASA e ESA, assim como empre- 
sas privadas, já estudam missões com- 
plexas utilizando CubeSats. Em janeiro 
de 2015, a ExoCube lançou o primeiro 
nano-satélite com um espectrômetro de 
massa desenhado para medir a compo- 
sição da exosfera e ionosfera. Em março 
do mesmo ano, um CubeSat que carrega 
um radiômetro de micro-ondas - instru- 
mento que pode mapear a estrutura tér- 
mica 3D das tempestades ou a presença 
de gelo no oceano e é tipicamente en- 
contrado nos satélites meteorológicos de 
bilhões de dólares - foi lançado a partir 
da Estação Espacial Internacional. 

Outro avanço expressivo em sen- 
soriamento remoto foi a concepção de 
sensores hiperespectrais: uma tecnologia 
capaz de revelar detalhes sobre as pro- 
priedades físico-químicas dos materiais 
presentes na imagem captada pelo sen- 
sor, incluindo a sua composição bioqui- 
mica. À startup americana Hypercubes, 
fundada pelo brasileiro Fabio Teixeira e 
seu sócio Brian Lim, da Austrália, é um 
exemplo de ciência de ponta realizada 
com CubesSats. A empresa está desen- 
volvendo uma constelação de satélites 
equipados sensores hiperespectrais ca- 
pazes de capturar imagens em centenas 
de diferentes bandas do espectro, traba- 
lho que há alguns anos só seria realiza- 
do por um satélite de centenas de quilos 
com custo estratosférico. São diversas as 
indústrias que podem se beneficiar de 
nano-satélites equipados com sensores 
hiperespectrais: agricultura de precisão, 
exploração de minérios, monitoramento 
de linhas de gás e óleo, mapeamento de 
vegetação e rastreamento de gases po- 
luentes estão entre as mais promissoras. 

Recentemente, a Hypercubes, 
em parceria com a International Space 
University e Ohio University, conduziu 
experimentos com sensores hiperespec- 
trais a bordo de um avião bi-motor ras- 
treando vazamentos de metano no esta- 
do americano de Ohio provenientes de 
atividades de fracking - técnica não-con- 
vencional de extração de gás que con- 
siste na perfuração de um poço verti- 
cal de centenas de metros seguido pela 
injeção de grandes quantidades de água, 
areia e aditivos químicos sob alta pres- 
são que fraturam a rocha, liberando o 
gás natural. A equipe da startup afirma 








Se uma imagem fala por mil palavras, então um 
hiperespectro é uma enciclopédia em um pixel 


Os sensores de imagem CCD tradicionais detectam as cores majoritariamente 
em três bandas do espectro eletromagnético visível (vermelho, verde e azul). 
Um sensor hiperespectral é capaz de dividir o espectro em muito mais ban- 
das e pode se estender para além do visível, detectando comprimentos de 
onda superiores a 700 nm (infravermelho) e menores do que 400 nm (ultra- 
violeta). Com imageamento hiperespectral é possível coletar e processar o 
espectro de cada pixel de uma imagem com uma fina resolução de compri- 
mento de onda. 


O resultado final é a extração da assinatura espectral da cena ou objeto ob- 
servado. Como cada material possui um espectro eletromagnético caracte- 
rístico (absorve alguns comprimentos de onda e reflete outros), é possível 
determinar a composição quimica de cada pixel ao cruzar os dados de ima- 
geamento hiperespectral com uma biblioteca de assinaturas espectrais. 


Pixel spectrum 
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Um cubo de imagem hiperespectral é construído conforme um objeto passa na 

frente do sensor. Ele é uma imagem tridimensional composta por dados espaciais 
(coordenadas x e y) e dados espectrais (criados por uma grade de difração que dispersa 
os comprimentos de onda da luz). O alto número de bandas espectrais muito finas 
resulta em uma curva espectral contínua para cada pixel. Crédito da imagem: Virtual 
Outcrop Geology 


a 


A É HYPERCUBES* 


068 BILLION 


Hypercube One, projeto do primeiro satélite da Hypercubes apresentado no NASA 


Ames Research Park em dezembro de 2015. A startup pretende realizar o imageamento 
hiperespectral de plantações com CubesSats. Crédito da imagem: Hypercubes. 
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que o monitoramento hiperespectral dos 
efeitos atmosféricos das atividades de 
fracking a partir de nano-satélites pode 
fornecer dados sistemáticos, atualmen- 
te escassos, acerca dos seus efeitos sobre 
o meio ambiente e auxiliar na tomada 

de decisões sobre as vantagens e des- 
vantagens do processo de fraturamento 
hidráulico. 


AgricuLTURA 2.0 

Estima-se que população mundial 
deva atingir a casa de 9,6 bilhões de pes- 
soas até 2050. Para alimentar toda essa 
gente, precisaremos produzir mais ali- 
mentos nas próximas décadas do que 
tudo o que já foi produzido nos últimos 
10 mil anos. Além desse desafio quan- 
titativo, deveremos ainda levar em con- 
ta o impacto ambiental dessa agricul- 
tura intensiva. De acordo com o Global 
Resources Institute, a agricultura contri- 
bui com cerca de um quarto das emis- 
sões de gases de efeito estufa global, usa 
37% das terras do planeta (desconside- 
rando a Antártica), e é responsável por 
70% de toda a água doce que utilizamos. 
Uma coisa parece certa neste cenário: 
não poderemos mais produzir alimen- 
tos da mesma forma como produzimos 
hoje. 

O primeiro passo para uma ca- 
deia produtiva mais eficiente é a dispo- 
nibilidade de informação. Afinal, não 
podemos melhorar o que não podemos 
medir. A startup Hypercubes pretende 
colocar CubeSats em órbita para rea- 
lizar o imageamento hiperespectral de 
plantações. A ideia é obter informações 
quantitativas sobre o grau de fertilidade 
do solo e nível de saturação de água, de- 
tectar doenças muito antes dos olhos hu- 
manos e até mesmo caracterizar os nu- 
trientes presentes nas folhas das plantas. 
A agricultura levada ao estado da arte. 


EstÁcio DE VERÃO 

No verão de 2015, a Capitol 
Technology University recebeu 19 es- 
tudantes brasileiros do Ciência sem 
Fronteiras para um programa especial 
focado em CubesSats. Através dos es- 
forços de Marco Figueiredo e Antônio 
Duarte, o programa teve a sua primei- 
ra edição e reuniu estudantes de todas 
as engenharias e diversas universida- 
des brasileiras. A faculdade de Laurel 
fica a 10 minutos do primeiro centro 
de pesquisa da NASA: o Goddard Space 
Flight Center e tem um contrato de par- 
ceria estabelecida com o laboratório. 


Diversos engenheiros, cientistas e pro- 
fessores agraciaram os alunos com pa- 
lestras relacionadas a área de Engenharia 
Aeroespacial e Satélites Espaciais. 

Durante a primeira parte do cur- 
so, os alunos tiveram o primeiro contato 
com a tecnologia e receberam instruções 
em assuntos variados, passando por me- 
cânica orbital até o hardware específico 
do CubeSat. Com grupos de trabalho es- 
tabelecidos e coordenação do Dr. Sandy 
Antunes, os alunos decidiram a missão 
para cada equipe e simularam planos de 
teste para os nano satélites. A maioria 
dos projetos de CubeSats utiliza versões 
adaptadas do Arduino mas para esse 
programa em específico, o computador 
usado pelos alunos no simulador foi o 
Raspberry Pi 2. Com baixo custo e gran- 
de versatilidade, o pequeno computador 
oferece grande capacidade de processa- 
mento a um custo de U$35 e foi apelida- 
do de “PiCube”. 

Na segunda parte do programa, 
os estudantes tiveram liberdade para 
continuar suas pesquisas em projetos 
independentes. A idéia inicial era ino- 
var e a partir de softwares já existentes, 
criar novas funcionalidades para auxi- 
liar projetos futuros de CubeSats. Com 
a supervisão do Dr. Pat Stakem (enge- 
nheiro com mais de 40 anos de NASA), 
os estudantes Gabriel Augusto Gomes e 
Guilherme Korol tiveram a oportunida- 
de de trabalhar em novas funções para 
uma implementação do PiCube Control 
Center. Com o título de Light Weight 
Open Source Command and Control 
Center for CubeSats, o trabalho foi pu- 
blicado no workshop FSW 2015, em 
outubro de 2015, na Johns Hopkins 
University. 

Mais do que uma plataforma edu- 
cativa, os Cubesats tornaram-se uma re- 
alidade comercial que provém serviços 
para mais variadas indústrias. Seu baixo 
custo de construção e lançamento per- 
mite a criação de missões de constelação, 
que oferecem inúmeras vantagens sobre 
missões monolíticas. Avanços em co- 
municação, laser, óptica, impressão 3D, 
propulsão a íons e painéis solares po- 
dem tornar esta plataforma o futuro da 
exploração espacial. Enquanto grandes 
agências como a NASA buscam promo- 
ver o avanço de nano-satélites através de 
iniciativas como CubeQuest Challenge, 
nós gostaríamos de ver o Brasil lançando 
muitos outros CubeSats e utilizando-os 
para formar novos engenheiros espaciais 
e realizar ciência de ponta. 
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